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Elektrische Maschine mit einem Schaltungstrager 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit einem 
Stator und einem Rotor, wobei der Stator zumindest ein aus 
Deweils mehreren Spulen aufgebautes Wicklungssystem aufweist 
mit einem Wickelkopf an beiden Stirnseiten des Stators und 
wobei sich Anfang und Ende der jeweiligen Spulen an einer 
Stirnseite des Stators befinden. 



Elektrische Maschinen weisen zumindest im Stator ein Wick- 
lungssystem auf , das zumindest in einem Stirnbereich dieser 
elektrischen Maschine zu verschalten ist. Dabei wird durch 
manuelles VerschweiJSen oder Verloten der Wicklungsenden der 
einzelnen Spulen des Wicklungssystems die Verschaltung reali- 
siert. Uber die Schweifi- bzw. Lotstellen werden Isolier- 
schlauche geschoben. Diese isolierten Verbindungsstellen wer- 
den anschliefiend mittels Kabelbindern an benachbarten Teilen 
20 f ixiert. 



25 



Die Fixierung von Teilen der Wicklungssysteme, insbesondere 
Wicklungskopfen ist aus der DE 15 88 986 bekannt, darin wird 
eine Haltevorrichtung far Wicklungsleiter einer elektrischen 
Maschine beschrieben, wobei der Zusammenhalt der Wicklungs- 
leiter durch einen mit Finger versehenes Stuck gewahrleistet 
wird und wobei die Finger ihrerseits die Verbindungsleiter 
halten. 



30 Des Weiteren ist aus der DE 23 52 946 ein Stator fur Induk- 
tionsmaschinen bekannt, dessen beiderseits aus dem Stator- 
blech herausragenden Wickelkopfe der Erregerwicklung jeweils 
mit einem sehr eng umschlielienden, wahrend des Pressvorgangs 
aufgesetzten kSrperartigen Formteil ausgestattet sind, das 
aus einem isolierenden Gitterwerk besteht, wobei im isolie- 
renden Gitterwerk der korperartigen Formteile an deren Umfang 
verteilte Taschen zur Aufnahme der mittels Loten, Schweifien 
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Oder durch Quetschhulsen miteinander verbundenen Anschlussen- 
den der Wickeldrahte vorgesehen sind. 

Nachteilig dabei 1st bei den bisher bekannten Anordnungen, 
dass die Wicklungsenden bzw. die Wicklungskdpf e fixiert wer- 
den aber unter anderem keine Fuhrung oder zuverlassige Ver- 
schaltung der Wicklungsenden gewahrleistet ist. 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde eine elek- 
trische Maschine zu schaffen, die in einfacher Weise ein feh- 
lerhaftes Verschalten der Wicklungsanschltlsse vermeidet, und 
dabei insbesondere die Montageschritte der Verschaltung und 
der Gesamtmontage der elektrischen Maschine vereinfacht. 

Die LSsung der gestellten Aufgabe gelingt durch eine elektri- 
sche Maschine mit einem Stator und einem Rotor, wobei der 
Stator zumindest ein aus jeweils mehreren Spulen aufgebautes 
Wicklungssystem aufweist, mit einem Wickelkopf an beiden 
Stirnseiten des Stators und wobei sich Anfang und Ende der 
jeweiligen Spulen an einer Stirnseite des Stators befinden 
und durch einen Schaltungstrager fixiert und derart kontak- 
tiert sind, dass sich vorgebbare Verschaltungen der Spulen 
des Wicklungssystem ergeben. 



Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt auch durch ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer elektrischen Maschine mit einem 
Stator und einem Rotor, durch folgende Schritte: 
Stanzpaketieren der Bleche von Stator und/oder Rotor, 

- Einsetzen eines Wicklungssystems in Nuten des Stators 
30 und/oder Rotors, 

- Kontaktieren von Anfang und Ende der jeweiligen Wicklungs- 
drahte , 

- Verschalten des Wicklungssystems mittels erf indungsgemafcem 
Schaltungstrager . 



Durch Einsatz eines erf indungsgemaJien Schaltungstragers, der 
auch als Tragervorrichtung bezeichnet werden kann und sich an 
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exner Stxrnseite des Stators befindet, kann die Verschaltung 
der Wxcklungsdrahte, also der Anfange und Enden der jeweili- 
gen Spulen erheblich vereinfacht werden. Dabei ragen die zu 
verschaltenden Wicklungsdrahte durch vorgegebene und zugeord- 
nete Cffnung oder Ausnehmungen des Schaltungstragers in den 
Bereich, wo die elektrische Verschaltung stattfindet. Damit 
wxrd ein fehlerhaftes Verschalten der Wicklungsdrahte durch 
aufgedruckte Leiterbahnen oder der Verschaltung entsprechende 
Kanale ausgeschlossen. 

Derartige Schaltungstrager eignen sich insbesondere, wenn das 
Wxcklungssystem aus Zahnspulen aufgebaut ist, so dass die ge- 
samte Montage der elektrischen Maschine weiter vereinfacht 
werden kann. Die Zahnspulen werden dabei auf das vorgefertig- 
te stanzpaketierte Blechpaket von Aulien bei einem zweigeteil- 
ten Stator und radial von Innen auf die jeweiligen Zahne ge- 
schoben und dort tiber mechanische oder stof f schlussige Ver- 
bxndungen auf dem jeweiligen Zahn fixiert. 

Die Zahnspulen sind vorteilhaf terweise auf Tragern platziert 
dxe ein einfaches Vorfertigen dieser Zahnspulen erm6glichen ' 
und somit die Gesamtmontage der elektrischen Maschine weiter 
vereinfachen. 

Die Schaltungstrager werden anschliefiend axial auf der dafUr 
vorgesehene Stirnseite des Stators positioniert und dabei 
werden die Wicklungsdrahte, d.h. Anfang und Ende der jeweili- 
gen Spule in vorgegebene Ausnehmungen und Offnungen des 
Schaltungstragers gefuhrt und dort uber z.B. Schneidklerrouen 
fxxxert und gegebenenf alls kontaktiert. Dabei kann auch durch 
vorgefertigte Leiterbahnen auf dem Schaltungstrager, der in 
dxesem Fall als Leiterplatte ausgebildet ist eine sofortige 
Verschaltung realisiert werden. Der maximal zulassige Strom 
der Leiterbahnen wird durch die engste Stelle also den Wider- 
stand vorgegeben. Vorzugsweise sind die Leiterbahnen so breit 
wxe moglich gewahlt, dabei erhoht sich zwar nicht die Strom- 
tragfahigkeit, es stellt sich aber eine verbesserte Warmeab- 
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gabe an die Umgebung ein was somit auch zu einer hoheren Be- 
lastbarkeit fflhrt. Ober die vergrS/Jerte Leiterbahnoberf lache 
lassen sich auch Warmeverluste der Spulen abfahren. 

Eine Fixierung der Leiterplatte erfolgt am Blechpaket oder an 
zumindest einigen Tragern der Zahnspulen. Dies geschieht 
durch Rastelemente, Haken oder Kabelbindern. Optional kann 
durch Harz-Tranken eine zusatzliche Fixierung geschaffen wer- 
den. 

In einer anderen Ausf uhrungsform findet innerhalb der Kanale 
erne manuelle Verschaltung der Wicklungsdrahte durch Verloten 
oder Verschweifien statt. 

In einer weiteren Ausf Uhrungsform weisen die Trager der 
Zahnspulen bereits Kontaktierungsmoglichkeiten fur die Wick- 
lungsdrahte als auch far die Schaltungstrager auf . Der Anfang 
ernes Wicklungsdrahtes wird z.B. in eine elektrisch leitfahi- 
ge Schneidklemme eingesetzt. Die Zahnspule wird gewickelt 
Das Ende des Wicklungsdrahtes wird in die andere Schneidklem- 
me des Tragers eingesetzt. Diese Schneidklemmen sind elekt- 
risch leitfahig mit z.B. Kontaktstifte an den Stirnseiten des 
Tragers verbunden. Durch Montage der Trager auf einen Stator 
weisen nun samtliche Kontaktstifte axial in Richtung des 
Schaltungstragers, der nunmehr lediglich die dafur vorgesehe- 
nen Gegenkontakte aufweisen muss urn in einfacher Art und Wei- 
se ein Verschaltung der Zahnspulen zu schaffen. 

Der Schaltungstrager wird vorteilhafter Weise an zumindest 
einigen Tragern der Zahnspulen auf geschnappt oder sofern kei- 
ne Trager vorhanden sind, direkt an den Zahnspulen befestigt 
Ebenso ist eine Fixierung des Schaltungstragers am Blechpaket 
des Stators moglich, die dann uber Rastnasen oder ahnliche 
Verbindungsarten erfolgt. 
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Der Schaltungstrager weist somit mehrere Funktionselemente 
auf, die der Fixierung, der Kontaktierung und der Leitungs- 
fuhrung von stromfuhrenden Teilen dienen. 

Vorteilhafterweiae ist der Schaltungstrager einsttickig aufge- 
baut, d.h. die gesamten Funktionsteile und der Schaltungstra- 
ger bestehen aus einem insbesondere gegossenen Kunststoff- 
spritzteil. 



10 Der Schaltungstrager kann auch lediglich aus einem Grundge- 
rQst bestehen, an das bedarfsweise derartige Elemente tiber 
z.B. Schnappverbindungen anzusetzen sind, die der Fixierung, 
Kontaktierung und Leitungsfuhrung von stromfuhrenden Teilen 
dienen. Diese Funktionsteile kSnnen unter anderem Schneid- 

15 klemmen auf schnappbare metallische Leiterbahnen, aufsteckbare 
Kabelkanale, Temperatursensoren und dergleichen sein. 



Bei aufwendigeren Schaltungen des Wicklungssystems sind gege- 
benenfalls mehrere Schaltungstrager axial hintereinander zu 
positionieren, so dass auch bei komplizierten Schaltungsvari- 
anten eine fehlerfreie Verschaltung der Wicklung gewahrleis- 
tet werden kann. 



Eine Alternative dazu besteht darin, dass tiber an sich be- 
25 kannte Gieiitechniken mehrere tibereinander angeordnete Kon- 

taktanordnungen vorhanden sind, die lediglich freie Kontakt- 
flachen fur die Wicklungsdrahte oder Kontaktstif te aufweisen 
mtissen. Somit lasst sich eine 3D-Struktur sowohl von mechani- 
schen als auch von der elektrischen Verschaltung erreichen. 
30 Derartige Schaltungstrager lassen sich z.B. durch die MID- 
Technik (Molded Interconnected Devices) realisieren. Dabei 
wird durch Aufdrucken von Leiterbahnen auf Kunststof f kSrpern 
eine direkte Verbindung von mechanischen und elektronischen 
Funktionen auf spritzgegossenen Teilen oder Folien geschaf- 
35 fen. 



5 



WO 2004/114502 



PCT/EP2004/006561 



10 



Derartige Schaltungstrager lassen sich auch durch die 
Leadframetechnik herstellen, die das Umspritzen von Stanz- 
biegleiter, Leiterbahnstrukturen Steckerelementen und Kontak- 
ten beinhaltet. 

Der Schaltungstrager weist vorteilhaf terweise noch einen auf- 
schnappbaren oder rastbaren Deckel auf, der zum einen der 
VergrSAerung der Luft- und Kriechstrecken und damit zur er- 
hohten Spannungsfestigkeit beitragt, als auch der Niederhal- 
tung gewisser Verschaltungsdrahte dient. Der Deckel weist da- 
bei vorzugsweise Rippen auf, die in die Kanale des Schal- 
tungstragers ragen und somit die Drahte bzw. die Verbindungs- 
stellen der Wicklungsdrahte niederdrtickt, womit sich die 
Kriechstrecken ttber die Rippen des Schaltungstragers vergrd- 
fiern, so dass ein Uberschlag zwischen benachbarten Phasen 
ausgeschlossen ist. Die Tiefe der Rippen im Deckel wird durch 
die Klemmenspannung der elektrischen Maschine bestimmt. Durch 
das Rasten oder Aufschnappen wird ein Hochbiegen des Deckels 
verhindert und die Position der jeweiligen Rippen gewahrleis- 
20 tet. 

Um auch bei starken Schockbelastungen oder Temperaturschwan- 
kungen ein Abbrechen der Rastnasen des Deckels zu vermeiden 
wird der Deckel mit dem Schaltungstrager vergossen. 
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Des weiteren weist der Deckel und/oder der Schaltungstrager 
umlaufende Wandungen auf, die Uberschlage zwischen Phase und 
Gehause der elektrischen Maschine oder einem Zwischenf lansch 
und eine elektrischen Isolierung zu Laufer und Bremse sicher- 
30 stellt. Die umlaufende Wandung des Deckels weist u.a. Off nun- 
gen auf, die dem Herausfuhren der isolierten Anschlussleitun- 
gen U, V, W dienen. 

Die Erfindung so wie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
35 Erfindung sind in schematisch dargestellten AusfUhrungsbei- 
spielen in den Zeichnungen nSher eriautert. Darin zeigen: 
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eine elektrische Maschine mit Wicklungssystem, 
einen Schaltungstrager in perspektivischer Darstel- 
lung, 

einen Schaltungstrager in Seitenansicht, 
einen Schaltungstrager auf einer elektrischen Ma- 
schine in Seitenansicht, 

einen Schaltungstrager an einer elektrischen Ma- 
schine in perspektivischer Darstellung, 

eine weitere Ausfuhrungsform eines Schaltungstra- 
gers, 

eine Detailansicht dieses Schaltungstragers, 
eine Haube, 

eine Schneidklemme, 

eine Detailansicht eines Langsschnitts einer 
15 elektrischen Maschine, 

eine Seitenansicht eines Schaltungstragers mit Ka- 
belfUhrungskanal, 

eine weitere Ansicht eines Schaltungstragers an ei- 
ner elektrischen Maschine, 
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ten am Schaltungstrager, 



einen zusammengesetzten Stator 



teilhafterweise um einen Servomotor, Torguemotor oder Genera- 
tor handelt. Die elektrische Maschine 1 weist ein Wicklungs- 
system auf, das in diesem Fall aus Zahnspulen 2 aufgebaut 
ist. Es ist aber ebenso mSglich die erf indungsgemafie Schal- 
tungstrageranordnung bei anderen Wicklungssystemen z.B. ge- 
sehnten Wicklungen, Zweischichtwicklungen etc. anzuwenden. 

Die Zahnspulen 2 befinden sich vorteilhafterweise auf einem 
Trager 3, so dass die Einheit Zahnspule 2 Trager 3 vorab her- 
gestellt werden kann und lediglich auf die die Nuten 35 bil- 
denden Zahne 33 des Stators 21 gesteckt werden muss. Vorteil- 
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hafterweise wird dabei der Stator gemaft FIG 18 und 19 axial 

zweigeteilt, so dass die Trager 3 mit seiner Zahnspule 2 auf 

den jeweiligen Zahn 33 positioniert werden kann. AnschlieAend 

wird der Stern 32 mit Trager 3 und den Zahnspulen 2 in dem- 

entsprechende Ausnehmung 31 eines Jochs 30 eingefugt, urn so- 

mit den Stators 21 zu bilden. Dabei eignen sich insbesondere 

Schwalbenschwanzverbindungen oder ahnliche mechanische Fixie- 
rungen . 



Der Stator 21 ist aus Blechen 6 aufgebaut, kann aber auch aus 
gesintertem Material gebildet sein. 

Der Stator 21 kann auch einteilig ausgefiihrt sein, d.h. der 
Trager 3 mit Zahnspule 2 wird von der Statorbohrung 34 aus in 
die Nuten 35 eingesetzt. Die Trager 3 konnen dabei in daftlr 
vorgesehene nicht naher dargestellte Ausnehmungen der Zahne 
33 einrasten. 

Die Trager 3 sind vorteilhaf ter Weise so geformt, dass gege- 
benenfalls ein Schaltungstrager 7 axial aufgerastet werden 
kann. Durch die Rastung kann aulier einer mechanischen Fixie- 
rung auch eine elektrische Kontaktierung erfolgen. 

FIG 2 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen 
Schaltungstrager 7, der Fuhrungselemente 8 sowohl an seinem 
aufieren als auch seinem inneren Umfang aufweist, mit denen 
der Schaltungstrager 7 an zumindest einigen Tragern 3 oder 
aber am Blechpaket des Stators 21 selber geftihrt bzw. fixiert 
wird. Die Fuhrungselemente 8 sind dabei dann insbesondere als 
Rastnasen 4 oder dement sprechende Gegenstucken am Trager 3 
ausgefuhrt. Auf dem Schaltungstrager 7 nach FIG 2, der als 
Leiterplatte ausgefuhrt ist, befinden sich in Umf angsrichtung 
betrachtet drei elektrisch voneinander getrennte leitfahige 
Lexterbahnen 10. Diese Leiterbahnen 10, die in FIG 3 prinzi- 
Piell dargestellt sind, dienen der Kontaktierung und Ver- 
schaltung der Wicklungsdrahte 23, die jeweils das Ende und 
den Anfang der Zahnspulen 2 bilden. 
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Die Leiterbahnen 10 sind dabei durch chemische Verfahren 
MID-Verfahren oder Leadf rame-Verf ahren aufgebracht. Damit er- 
Ubrxgt sich ein manuelles Verschalten der einzelnen Wick- 
lungsdrahte 23 der Zahnspulen 2. Der Schaltungstrager 7 be- 
fxndet sich an der Stirnseite der Zahnspulen 2. Aussparungen 
11 in dem Schaltungstrager 7 insbesondere der Leiterplatte 
ermoglichen das Einlegen von Anfang und Ende der Wicklungs- 
drahte 23. Ein elektrischer Obergang von Ober- auf die Unter- 
sexte oder in eine optionale Zwischenlage der Leiterplatte 
geschieht vorzugsweise beim LSten durch die Seitenmetallisie- 
rung der Ausnehmungen 11. Der Schaltungstrager 7 kann an den 
Tragern 3 durch Kabelbinder oder Rastnasen 4 befestigt wer- 
den. Damit wird eine Verschiebung des Schaltungstrager s 7 in 
axialer Richtung auch bei starker Schockbelastung vermieden 
Durch winkelabhangige Formgebung der Rastnasen 4 kann ein la- 
genchtiges Aufsetzen gewahrleistet werden. Es wird damit 
auch ein radiales Verdrehen verhindert. Durch Harz-Tranken 
kann der Schaltungstrager 7 zusatzlich fixiert werden. 

Die Rippen 9 des Schaltungstragers 7 dienen der VergroAerung 
der Kriechstrecken zwischen den einzelnen Phasen U, V w 
Durch die Ausnehmungen 11 werden die Wicklungsdrahte 23 aus 
dem Wicklungsraum der Zahnspulen 2 zu den jeweiligen Leiter- 
bahnen 10 oder Kanalen 14 gefuhrt und dort z.B. aber Steck- 
kontakte oder LStverbindungen kontaktiert. 

FIG 3 zeigt in einer anderen Darstellung den Schaltungstrager 
7. Dabex sind insbesondere die Verlaufe der Leiterbahnen 10 
und die Platzierung der Ausnehmungen 11 und der Rippen 9 her- 
vorgehoben. Die Breite der Leiterbahnen 10, ist dabei maxi- 
nu.ert, urn eine ausreichende Kuhlung zu gewahrleisten. 

FIG 4 zeigt die Fuhrungselemente 8 am aulieren und inneren Urn- 
fang des Schaltungstragers 1, die so auf die Stirnseite des 
Stators 21 gesetzt werden. Dabei kSnnen insbesondere auf der 
innenseite des Schaltungstragers 7 ein oder mehrere Tempera- 
tursensoren 17 insbesondere an HeiBpunkten angebracht sein 
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FIG 5 zeigt in einer weiteren Ansicht den Schaltungstrager 7, 
der auf der Stirnseite der elektrischen Maschine 1 angebracht 
und fixiert 1st. 

Dabei greifen insbesondere wie in FIG 6 gezeigt, die Rastna- 
sen 4 am Trager 3 der Zahnspulen 2 ein, wobei die Wicklungs- 
drahte 23 der Zahnspulen 2 durch die Ausnehmungen 11 zu den 
jeweiligen Leiterbahnen 10 gefuhrt werden. 



FIG 7 zeigt eine weitere Ausf uhrungsform des Schaltungstra- 
gers 7 bei der die Wicklungsdrahte der Zahnspulen 2 Uber Aus- 
nehmungen 11 in vorgefertigte, zugewiesene Kanale 14 ragen, 
urn dort insbesondere Uber Schneidklemmen 12 eine Fixierung 
und Kontaktierung zwischen den einzelnen Zahnspulen 2 einer 
15 Phase herzustellen. 

Die Schneidklemmen 12 kdnnen dabei einteilig mit dem Schal- 
tungstrager 7 bereits hergestellt werden. Des weiteren ist 
aber auch mSglich die Schneidklemmen 12 durch Schnappverbin- 
dungen aufzurasten oder iiber Nietenverbindungen am Schal- 
tungstrager 7 anzubringen. 

FIG 8 zeigt in perspektivischer Darstellung eine weitere An- 
sicht des Schaltungstragers 7 nach FIG 7. 

FIG 9 zeigt eine Haube 20, die als Deckel oder Schutzkappe 
fungiert, aber aufgrund ihrer Fuhrungselemente 8 ebenso auf 
die Trager 3 aufgeschnappt werden kann. Die Haube 20 weist 
vorzugsweise nicht naher dargestellte Rippen auf, die vor- 
zugsweise in die Kanale 14 des Schaltungstragers 7 ragen und 
somit. die Wicklungsdrahte 23 bzw. die Verbindungsstellen die- 
ser Drahte niederdruckt, so dass die Kriechstrecken aber die 
Rippen 9 des Schaltungstragers 7 vergrSBert sind, urn einen 
Oberschlag zwischen benachbarten Phasen auszuschliefien . Die 
Tiefe der Rippen der Haube 20 wird durch die Klemmenspannung 
der elektrischen Maschine 1 bestimmt. In Aussparungen 16 sind 
Kabelbinder einsetzbar, die der weiteren Fixierung der Haube 
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20 am Schaltungstrager 7 und ggf. einer Zugentlastung der Zu- 
leitungen U,V,W dienen. Um auch die Kriechstrecken zu Gehause 
Oder einem Rotor zu vergrofiern, weisen die Schaltungstrager 7 
als auch die Hauben 20 umlaufende Wandungen 24 auf, die ggf. 
5 lediglich durch die Ausnehmungen 11 unterbrochen sind. 

FIG 10 zeigt in vergrSBerter Darstellung eine Schneidkleitime 
12, die iiber Nieten 13 an einem Schaltungstrager 7 positio- 
niert werden kann. Die Schneidklemme 12 ist derart ausge- 
fiihrt, dass je nach Drahtquerschnitt eine Fixierung der Wick- 
lungsdrahte 23 iiber die Schlitze 18 geschaffen wird. 

FIG 11 zeigt eine elektrische Maschine 1 im Langsschnitt mit 
einem Schaltungstrager 7 und einer axial an die elektrische 
Maschine 1 angebauten Bremse 22. Um Leitungs- und Leistungs- 
zufiihrungen an den bewegten Teil der Bremse 22 sicher vorbei- 
fiihren zu kdnnen, ist es vorteilhaft, an den Schaltungstrager 
7 einen Kabel fiihrungskanal 15 anzubringen, der sich axial ii- 
ber die bewegten Telle der Bremse 22 erstreckt und somit eine 
Gefahrdung ausschliefit . Zur Befestigung des Kabelf tihrungska- 
nals 15 eignet am Schaltungstrager 7 eignet sich ebenfalls 
eine Schnappverbindung. Einer iiber die axiale Lange des Ka- 
belf tihrungskanals 15 erstreckender, nach aulien weisender 
Schlitz erleichtert das Einlegen der Leitungen und Kabel. 

FIG 12 zeigt in perspektivischer Darstellung die elektrische 
Maschine 1 mit einem Schaltungstrager 7, der einen Deckel 20 
aufweist. Der Kabelf iihrungskanal 15 ist am Schaltungstrager 7 
angebracht und fiihrt Leitungen und Kabel an bewegten Teilen 
der elektrischen Maschine 1 z.B. der in dieser Darstellung 
nicht naher dargestellten Bremse 22 vorbei. Dies sind insbe- 
sondere Leistungskabel, Geberleitungen oder Meldekabel von 
Sensoren. Diese Leitungen und Kabel miissen dabei nicht not- 
wendigerweise aus dem Schaltungstrager 7 stammen. 

FIG 13 zeigt in einer weiteren Ausf Uhrungsform eine elektri- 
sche Maschine 1 mit einem Schaltungstrager 7 iiber dessen Aus- 
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nehmungen 11 die Wicklungsdrahte 23, also die Anfange und die 
Enden der Zahnspulen 2 zufuhrbar und in den Kanalen 14 ver- 
schaltbar sind. 

FIG 14 und 15 zeigen in verschiedenen Ansichten wie prinzi- 
piell weitere Funktionselemente z.B. ein Umrichter 25 oder 
61116 Ste ^rungseinheit 26 an dem Schaltungstrager 7 platziert 
werden. Sie werden insbesondere axial auf den Schaltungstra- 
ger 7 gesetzt und dort uber Steckkontakte oder Lotverbindun- 
gen elektrisch kontaktiert. Die Leitungszufuhrung erfolgt 
vorzugsweise ebenso in Kabelftihrungs kanalen 15. 

Ebenso sind an den Schaltungstrager 7 Kiihlfahnen anbringbar 
dxe entweder einteilig mit dem Schaltungstrager 7 verbunden' 
oder aufsteckbar sind, insbesondere an die Leiterbahnen 10 
anbrxngbar sind, um eine mSglichst vorteilhafte WSrmeabgabe 
zu erhalten. y 

Besonders vorteilhaft kann eine elektrische Maschine 1 aufge- 
baut werden, wenn die Zahnspule 2 auf einen Trager 3 aufge- 
bracht wird und eine Kontaktierung des Anfangs und des Endes 
der Wicklungsdrahte 23 gemali FIG 16 und 17 durch einen Kon- 
takttrager 28 mittels seiner Fixierstellen 27 und seiner Kon- 
takte 29 erfolgt. Der KontakttrSger 28 weist angeformte Kon- 
turen, wie Schlitze oder Dome auf, die als Fixierstellen 27 
der : eweiligen Wicklungsdrahte 23 dienen. Auf die nunmehr 
stxrnseitig axial abstehenden Kontakte 29 der Zahnspule 2 
Hast sich gemali FIG 20 ein erf indungsgemSfier Schaltungstra- 
ger 7 xnsbesondere als Leiterplatte ausgebildet, aufsetzen. 
Exne elektrische Kontaktierung erfolgt uber Schwexfi-, Lot-, 
Klemm-, steck- oder Grimpverbindungen. Auf der Leiterplatte 
sxnd wie in FIG 14 und 15 prinzipiell dargestellt, weitere 
Funktxonselemente aber die oben genannten Verbindungsarten 
kontaktierbar . 
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Durch zumindest teilweises Tranken der aufgefilhrten Einzel- 
komponenten mit Harz erfolgt eine zusatzliche Fixierung und 
Isolierung dieser Komponenten der elektrischen Maschine. 

5 Ebenso sind weitere optionale Elemente der elektrischen Ma- 
schine 1 wie Bremsen 22; Umrichter, Steuerungskomponenten 
etc. modular aufsetzbar, so dass die nunmehr einfache Montage 
der elektrischen Maschine auch automatisiert stattfinden 
kann. 

10 
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Patentansprtiche 



10 



15 



20 



35 



1. Elektrische Maschine (l)mit einem Stator (21) und einem 
Rotor, wobei der Stator (21) zumindest ein aus jeweils mehre- 
ren Spulen aufgebautes Wicklungssystem aufweist, wobei Anfang 
und Ende der jeweiligen Spulen (2) an einer Stirnseite des 
Stators (21) durch mindestens einen Schaltungstrager (7) fi- 
xiert und derart kontaktiert sind, dass sich vorgebbare Ver- 
schaltungen der Spulen ergeben. 

2. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wicklungssystem aus 
Zahnspulen (2) aufgebaut ist, die jeweils einen Zahn des Sta- 
tors (21) umfassen. 

3. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich die 
Zahnspulen (2) jeweils auf einem Trager (3) befinden, der an 
dem jeweiligen Zahn posit ioniert ist. 



4. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schal- 
tungstrager (7) an zumindest einigen Tragern (3) oder an zu- 
mindest einigen Zahnspulen (2) oder am Blechpaket des Stators 

25 (21) positionierbar ist. 

5. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schaltungstrager (7) 
Funktionselemente aufweist, die der Fixierung, Kontaktierung, 

30 Leitungsfuhrung von stromfuhrenden Teilen dienen. 

6. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schal- 
tungstrager (7) einstiickig aufgebaut ist. 



7. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1 oder 5, 
durch gekennzeichnet, 



d a - 
dass der Schal- 
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tungstrager (7) mehrteilig aufgebaut ist, indem vor zugsweise 
Funktionselemente bedarf sgerecht einsetzbar sind. 

8. Elektrische Maschine (1) nach einem oder mehreren der vor- 
5 hergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass der Schaltungstrager (7) Verschal- 
tungsmoglichkeiten in einer oder mehreren Ebenen aufweist. 

9. Elektrische Maschine (1) nach einem oder mehreren der vor- 
10 hergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 



z e 



i c h n e t , dass der Schaltungstrager (7) ein oder 
mehrere Temperatursensoren (17) aufweist. 

10. Elektrische Maschine (1) nach einem oder mehreren der 
15 vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass der Schaltungstrager (7) als Sprit z- 
gussteil aus Kunststoff aufgebaut ist. 

11. Elektrische Maschine (1) nach einem oder mehreren der 
20 vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 

zeichnet ,dass der Schaltungstrager (7) in MID-Technik 
oder Lead-Frame-Technik hergestellt ist. 

12. Elektrische Maschine (1) nach einem oder mehreren der 
25 vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass der Schaltungstrager (7) als Leiter- 
platte oder Tragervorrichtung mit Kanalen (14) ausgebildet 
ist . 



13. Elektrische Maschine (1) nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen Leiterbahnen (10) der Leiter- 
platte oder Kanalen (14) der Tragervorrichtung, Rippen (14) 
zur Potentialtrennung vorhanden sind. 
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14. Elektrische Maschine (1) nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schaltungstrager (7) eine Haube 
(20) aufweist. 

15. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Haube (20) Mittel zur 
Potentialtrennung und der Fixierung (8) der Wicklungsdrahte 
(23) aufweist. 

16. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Haube (20) 
Zugentlastungen der Zuleitungen (U,V,W) aufweist. 

15 17. Elektrische Maschine (1) nach einem oder mehrerer der 
vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch Formgebung der Kanale (14) des 
Schaltungstrager s (7) im Herstellungsprozess mehrere Schal- 
tungsvarianten realisierbar sind. 

20 

18. Elektrische Maschine (1) nach einem oder mehrerer der 
vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Trager (3) der Zahnspule (2) zu- 
mindest einen Kontakttrager (28) aufweist, der eine Kontak- 

25 tierung des Anfangs und des Endes des Wicklungsdrahtes (23) 
einer Zahnspule (2) ermoglicht. 

19. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kontakttrager (28) am 

30 Trager (3) befestigbar ist. 

20. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Maschine mit 
einem Stator (21) und einem Rotor, durch folgende Schritte: 

- Stanzpaketieren der Bleche (6) von Stator (21) und/oder 
35 Rotor, 

- Einsetzen eines Wicklungssystems inNuten (35) des Stators 
(21) und/oder Rotors, 
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20 



- Kontaktieren von Anfang und Ende der jeweiligen Wicklunqs- 
drahte (23), 

- Verschalten des Wicklungssystems mittels Schaltungstrager 
(7) nach einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 19. 

21. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Maschine 
nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass Zahnspulen (2) auf vorab auf jeweils auf einen 
Trager (3) gewickelt werden. 



22. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Maschine 
nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass Anfang und Ende des Wicklungsdrahtes (23) der 
Zahnspule (2) mittels eines Kontakttragers (28), der am Tra- 

15 ger (3) fixiert wird, kontaktiert werden. 

23. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Maschine 
nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass die Kontakte (29) der jeweiligen Zahnspule (2) 
tlber den Schaltungstrager (7) verschalten werden. 



24. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Maschine 
nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass die Zahnspulen (2) von der Statorbohrung oder 
25 bei einem zweigeteilten Stator (21) radial von aulien in den 
Nuten positioniert werden. 
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